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(57) Abstract: The aim of the invention is to obtain filter strands or filtering materials for producing filters for smoking products 
which makes it possible to prevent or at least reduce health risks due to release of the filter components and external contamination 
cigarettes thereby. The inventive filter element consists of raw starch and/or a mixture of a starch-based polymer and eventually 
incorporated active carbon layers, thereby providing said filter element with pores and/or channels. The filter particles released dur- 
ing cigarette smoking or eventually adherent to filtering materials can be dissolved in a corresponding moisture-containing medium, 
whereby excluding said particles from harmful for health particles. 



^ (57) Zusammenfassung: Bei Filtertows bzw. Filtermaterialien zur Herstellung von Filtern fur Raucherwaren sollen die gesundheit- 
w lichen Risiken, die sich aus der Freisetzung von Filterbestandteilen und der auBeren Kontamination von Zigaretten mit Filterbestand- 
^ teilen ergeben, vermieden oder zumindest verringert werden. Nach der Erfindung wird ein Filterelement aus einem Starkewerkstoff 

und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis mit Foren und/oder Filterkanalen sowie gegebenenfalls darin eingelagerten Ak- 
O tivkohleschichten hergestellt. Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder beim Rauchen freigesetzte Filterpartikel 

konnen in einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt gelost werden. Sie kommen fur gesundheitsschadigende Wir- 
^ kungen nicht in Betracht. 
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Filterelement 

Die Erfindung betrifft ein Filterelement mit einem biologisch abbaubaren Filtermaterial 
vorwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwendung insbesondere als zylindrische 
Tabakrauchfilter von Zigaretten, Zigarren oder Pfeifen sowie ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. 

Raucherartikel wie z. B. Zigaretten haben eine zylindrische Form, in der das rauchbare 
Tabakmaterial in geschredderter Form von einer Hiille aus Papier umgeben ist. 
tiberwiegend besitzen diese Zigaretten an einem Ende einen Filter, der mit der Zigarette 
durch eine Banderole verbunden ist. Filterelemente und Zigarettenfilter sind in der Literatur 
umfangreich als Filtertow beschrieben. Fur die Herstellung von Zigarettenflltern wird 
Ublicherweise ein Fasermaterial aus den Werkstoffen Cellulose-2,5-Acetat oder 
Polypropylen verwendet. Zur Entfernung von im Tabakrauch enthaltenen Toxinen ist ferner 
die Verwendung von Aktivkohle bekannt. GemaB bekannten Verfahren wird Cellulose- 
Acetat-Fasermaterial im wesentlichen nach dem DUsenspinnverfahren hergestellt. Aus den 
Cellulose-Acetat-Filamenten und/oder aus Cellulose-Acetat-Spinnfasern, die gekrauselt 
bzw. stauchkanimergekrauselt sind, werden die Filtertows zunachst als Filterstabe 
hergestellt, indem das gekrauselte Band gestreckt, im Volumen vergroBert und in einer 
Formatiereinrichtung auf die gewUnschte Dimension gebracht und mit Papier umwickelt 
wird. Die Cellulose-2,5-Acetat-Rohstoffe werden ublicherweise mit Glycerinacetat als 
Weichmacher kompoundiert, welches nicht unproblematisch im Tabakrauch enthalten ist. 

Aus der DE 195 36 505 Al und der entsprechenden EP 861 036 A ist ein Verfahren zur 
Herstellung von biologisch abbaubarem Filtermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur 
Verwendung als Tabakrauchfilterelement von Zigaretten, Zigarren oder Pfeifen bekannt, 
wobei ein Filtertow bzw. Filtermaterial aus Fasern und Filamenten aus Biopolymeren auf 
Basis von thermoplastischer Starke und deren Polymermischungen hergestellt wird. 
Filtermaterialien werden bestimmungsgemaB eingesetzt, um Toxine aus dem Tabakrauch 
zurtlckzuhalten. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass an der Schnittflache der Filter von 
Zigaretten lose, mit bloBem Auge fur den Verbraucher nicht ohne Weiteres erkennbare 
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Bestandteile von Filtennaterialien auftreten. Hierbei handelt es sich um Fragmente der in 
den Zigarettenfiltern meist verwendeten Cellulose-Acetat-Fasern und bei Zigaretten mit 
Aktivkohlefiltern um Kohlepartikel. Anteile dieser losen Filterbestandteile werden beim 
Ziehen an den Zigaretten freigesetzt. Beispielsweise konnen beim Rauchen von Zigaretten, 
die aktivkohlehaltige Filter aufweisen, Kohlepartikel, die mit Tabakrauch-Toxinen 
befrachtet sein kGnnen, freigesetzt werden. Ferner konnen sich z. B. beim Zuschnitt der 
Filter Fasern oder Faserbestandteile losen. Durch die beschriebenen Filterdefekte beim 
Zigarettenrauchen kann es zur Inhalation und zum Schlucken von Filterfasern und/oder - 
partikeln, die mit Toxinen aus dem Tabakrauch beschichtet sind, kommen. Es besteht 
deshalb zumindest der Verdacht, dass durch die Freisetzung von Filterbestandteilen ein 
zusatzliches gesundheitliches Risiko zu dem durch das Zigarettenrauchen an sich bereits 
bedingten betrSchtlichen gesundheitlichen Risiko hinzukommt (vgl. "Freisetzung von 
Celluloseacetatfasern und Kohlepartikeln aus Zigarettenfiltern", Stellungnahme des 
Bundesministers fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin vom 04. 
Juni 2002). 

Zum Stand der Technik wird weiter verwiesen auf EP 0 658 320 Bl, EP 0 636 324 Bl und 
dieDE33 11903 Al. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Filtertow bzw. ein Filtermaterial zur Herstellung von 
Filtern fur Raucherwaren bereitzustellen, bei dem gesundheitliche Risiken, die sich aus der 
Freisetzung von Filterbestandteilen und der SuBeren Kontamination von Zigaretten mit 
Filterbestandteilen ergeben, vermieden oder zumindest verringert werden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche gelflst. 

Bei der LCsung dieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, ein 
Filterelement aus einem Starkewerkstoff und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis 
sowie gegebenenfalls Aktivkohle herzustellen, wobei in dem Filterelement Poren und/oder 
Filterkanale vorgesehen sind. Das Filterelement kann ein Filtermaterial aus Starkeschaum, 
Starkepolymerfasern oder aus biopolymeren Folien und gegebenenfalls eingelagerte 
Aktivkohleschichten enthalten. Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder 
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beim Rauchen freigesetzte Filterpartikel kSnnen in einer Umgebung mit entsprechendem 
Feuchtigkeitsgehalt gel6st werden. Sie kommen fiir die eingangs diskutierten 
gesundheitsschadigenden Wirkungen nicht in Betracht. Die Aktivkohle kann als Pulver oder 
Granulat vorliegen und auf verschiedene Art und Weise in dem Filtermaterial aus Starke 
und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis vorliegen. Die Starke kann beispielsweise 
aufgeschaumt sein und ein Tragermaterial fur die Aktivkohle bilden. Die Aktivkohle kann 
auf einem aufgeschaumten Filtermaterial aus Starkewerkstoff aufgesprUht oder als 
Zwischenschicht eingelagert sein, Der Starkewerkstoff kann flachig ausgebildet sein (z.B, 
als geschaumte Platte) oder zu einem endlosen Rundfilterstab geschaumt sein und in 
entsprechend geformte Abschnitte zerschnitten sein. In das Filterelement konnen 
Naturfasern, wie Cellulosefasern, Hanf oder Baumwollfasern in einer Menge von ca. 5 
Volumen- % eingelagert sein. 



Zur Herstellung von erfindungsgemaBen Filterelementen, wie Rundfilterstaben wird auf 
zerschnittene Starkeschaumabschnitte eine Aktivkohleschicht aufgetragen, zum Beispiel als 
Pulver aufgesprUht, oder auf andere Art und Weise zwischen Starkeschaumabschnitte 
gebracht oder an diesen angeordnet. Die so zusammengefiigten und miteinander 
verbundenen Schichten aus Starkeschaumabschnitten und Aktivkohle werden mit einer 
Folie umhtlllt oder einer anderen geeigneten Htille versehen. Der Rundfilterstab weist dann 
stapelweise, d.h. wechselweise quer zum Gasstrom angeordnete Scheiben bzw. Schichten 
aus Starkeschaum und Aktivkohle auf. Mit der Anordnung, Dicke, Porositat oder anderen 
Parametern der Schichten kann der Durchtritt der aromatragenden MolekOle des 
Tabakrauches durch das Filtermaterial beeinflusst werden. Dabei spielen gegebenenfalls 
auch die Tabaksorte und bestimmte gewollte Effekte bezuglich des Durchtritts 
aromatragender MolekUle (z.B. deren Anzahl) oder andere Parameter mit denen der 
Tabakgeschmack beeinflusst werden kann, eine Rolle. 

In die einzelnen Schichten und/oder in das fertige Filterelement kSnnen zusatzliche 
Filterkanale eingebracht werden, urn z. B. den Durchtritt der aromatragenden MolekUle des 
Tabaks beeinflussen zu kOnnen. Diese Filterkanale konnen z.B. durch Nadeln, 
Wasserstrahlen oder Laser zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Herstellung der 
Filterelemente ausgebildet werden. Die Anordnung und Dicke der Schichten des 
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FUterelementes ist daftir unerhebUch. So kOnnen z. B. Starkeschaumabschnitte 
zwischengelagert und spater der vorgesehenen Verwendung entsprechend gegebenenfalls 
mit Zwischenschichten aus Aktivkohle zu Filterelementen zusammengefugt und mit Folie 
umhUUt werden. Die Filterkanaie kOnnen sich in etwa in der Richtung des Gasstromes 
erstrecken bzw. orientiert sein, wobei aber Abweichungen moglich sind. Die Filterkanaie 
konnen ferner zum Teil quer zur Richtung des Tabakgasstromes verlaufen. In diesem Fall 
konnen z.B. als Rundfilterstabe ausgebildete Filterelemente mit einer entsprechenden 
luftdurchlassigen und/oder perforierten Papierbanderole umwickelt werden oder die 
Filterkanaie werden in den fertig ausgebildeten und mit einer Banderole umwickelten 
Rundfilterstab eingebracht Die Filterkanaie konnen eine GrfiBe bzw. Weite von 
vorzugsweise 50 bis 100 Jim aufweisen, und sich bis zu einer bestimmten Tiefe, z.B. von 
einem oder beiden Enden des FUterelementes bzw. Rundfilterstabes ausgehend, in diesen 
hinein erstrecken. Die Filterkanaie kSnnen ferner in Langsrichtung orientiert sein und sich 
durch den gesamten Rundfilterstab hindurch erstrecken. Durch die Gestalt, GrSBe, Anzahl 
und Anordnung der Filterkanaie kann der Filtereffekt beeinflusst werden. 

Bei einer stapelweisen Anordnung der Schichten aus Starkeschaum und Aktivkohle kann die 
Aktivkohle als Granulat ausgebildet sein. Der Zusammenhalt der einzelnen Schichten des 
Filterelementes kann im Wesentlichen durch das Umhiillungsmaterial, z.B. eine 
Schrumpffolie, gewahrleistet werden. 

Durch die Einlagerung von Aktivkohle in ein Filtermaterial oder zwischen Schichten eines 
Filtermateriales aus Starke und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis wird ein 
Filterelement geschaffen, in dem die Vorteile beider Materialien vereint sind. 

Z. B. ca. 5 Vol.-% Naturfasern (z. B. Baumwollfasern, Cellolosefasern, Hanf) konnen 
ahnlich einem Docht im Filterelement angeordnet bzw. darin eingelagert sein und eine 
Saugwirkung entwickeln, wobei ein zusatzliches Herausfiltern schadlicher Bestandteile aus 
dem Tabakrauch begOnstigt wird. 

Starkeschaum selbst emittiert keine inhalierbaren, flUchtigen Produkte und kann die oben 
beschriebenen gegebenenfalls freigesetzten Kohlepartikel adsorbieren. Beim Zuschnitt der 
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Zigarettenfilter an den Schnittstellen anhaftende Starkeschaumpartikel bzw. 
Starkefaserpartikel sind gesundheitlich unbedenklich, da sie biologisch abbaubar sind. In 
einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt nehmen die Starkepartikel oder - 
fasern die Feuchtigkeit auf bzw. binden diese. Die Parameter der verwendeten 
Starkewerkstoffe konnen bei deren Herstellung so eingestellt werden, dass der 
Feuchtigkeitsgehalt von Atemluft in der Lunge ausreicht, um gegebenenfalls freigesetzte 
Starkepartikel oder Starkefasern, an denen ggf. Aktivkohlepartikel und Toxine haften, zu 
binden bzw. zu losen und wahrend des Ausatmens die Starkepartikel und -fasern zusammen 
mit der Atemluft wieder aus der Lunge herauszubefBrdern. Somit kann eine Ansammlung in 
der Lunge bei der Inhalation von Tabakrauch verhindert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen: 
Figur 1: ein Verfahrensschema der Filterherstellung aus Starkeschaum, 
Figur 2: Langsschnitte einzelner Filterelemente, 

Figur 3: einen Langsschnitt einer Zigarette mit einem erfindungsgemaBen Filterelement. 

GemaB vorliegender Erfindung werden zur Herstellung eines Filterelementes 
Starkewerkstoffe mit thermoplastischen Eigenschaften verwendet, die eine Verarbeitung 
nach Anpassung der Betriebsbedingungen, beispielsweise im "Melt-blown"- Verfahren oder 
SpinnflieBverfahren ermSglichen. Verfahren, die fur die vorliegende Erfindung anwendbar 
sind, werden beispielsweise in der EP 861 036 ausfuhrlich erlautert. In den dort 
vorgestellten Verfahren konnen mit Hilfe von Extrusionsanlagen und speziellen DUsen 
hochfeine Fasern als endlose Faden (Filamente) ausgetragen, durch Luft verwirbelt und 
entweder verstreckt (um die Festigkeit zu erhohen) und anschlieBend gekrauselt werden 
(SpinnflieBverfahren) oder nicht verstreckt werden, um eine weiche, flauschige Struktur mit 
groBer Oberflache zu erzielen (Melt-blown-Verfahren). 

Bei der Herstellung eines Filtermaterials fiir ein erfindungsgemSBes Filterelement nach dem 
SpinnflieBverfahren werden zunachst die extrudierten Fasern versponnen und zu einem 
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Faserbtindel zusammengefasst und nach dem Ziehen durch Kompressionswalzen zu einem 
Endlosfilter ausgeformt. In einem Verfahren zur HersteUung der erfindungsgemafien 
Filterelemente aus Starkepolymerfasern erfolgt eine abschliefiende Formgebung in einer 
Konfigurationsanlage, wobei der Endlosfilter gegebenenfalls nochmals einer Stauch-, 
Krauselmaschine zugeftlhrt und in einer Filterstabmaschine zu einzelnen Filterabschnitten 
verarbeitet wird. 



Zur HersteUung von Starkeschaum durch Extrusion wird die Starke vorzugsweise in einem 
Zweiwellenextruder Continua 37® unter Druck und Temperatur gelatinisiert, destrukturiert 
und als Schaumstrang ausextrudiert. Wie in Figur 1 schematisch dargestellt, wird in einer 
Extrusionsanlage 3 Starkeschaum 20 aus einem Ausgangsgemisch 2 von Starke, 
vorzugsweise nativer Kartoffelstarke, und plastinfizierenden und filmbildenden Additiven 
durch thermische und mechanische Energieeinleitung verdichtet, gegebenenfalls modifiziert, 
plastifiziert und durch Temperatur- und Druckabfall expandiert und in einem 
Kompressionsschritt verdichtet, wobei er in einer Kalanderanlage 22 zu einem Endlosfilter 7 
verarbeitet wird. Dabei wird ein aufgeschaumtes Rundprofil in einem Durchmesser von 
10 mm hergestellt und im Formatierungsprozess auf einen Durchmesser von 7,8 mm 
kalibriert. Das spezifische Raumgewicht des Schaumfilterstranges betragt z. B. ca. 
12 kg/m3 Der extrudierte Starkeschaum 20 ist im wesentlichen offenporig, so dass das 
aufgeschaumte Filtermaterial aus destrukturierter Starke mit einem kristallinen Anteil vori 
weniger als 5 % in der Lage ist, die im Tabakrauch enthaltenen Flttssigkeiten und fltlssigen 
Schadstoffe, wie Kondensat und Teerprodukte, zu adsorbieren, wobei der Starkeschaumstoff 
selbst keine inhalierbaren, fluchtigen Produkte in den Tabakrauch emittiert. 

Die weitere Formgebung und Vereinzelung zu kurzen Filterstaben bzw. Filterabschnitten 1 
erfolgt in einer Konfigurationsanlage 8. Nach der Erfindung wird der Endlosfilter zu 
Filterabschnitten zugeschnitten und zu einem Filterelement bzw. Zigarettenfilter mit einem 
stapelformigen Aufbau von Filterabschnitten auf Starkebasis gegebenenfalls im Wechsel mit 
Aktivkohleschichten (wie in Figur 3 dargestellt) verarbeitet. 



Obwohl nach der Erfindung ein Extrudat mit Iuftdurchlassiger Konfiguration ausgebildet 
wird, ist ftir die Luftdurchlassigkeit ein groSer Bereich mdglich. So kann das Extrudat im 
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wesentlichen offenporig ausgebildet sein, so dass eine hohe Luftdurchlassigkeit zu erwarten 
ist. Ebenso kann das Extrudat teilweise geschlossenporig ausgebildet und die 
Luftdurchlassigkeit entsprechend niedrig sein. Urn das Filtermaterial fiir Tabakrauchfilter 
auf besstimmte Filtereigenschaften einzustellen, kcSnnen zusatzliche Filterkanale in 
geegneter Anzahl und Gr5Be eingebracht werden 



Nach der Erfindung kOnnen in ein Filtermaterial aus einem Starkewerkstoff die Filterkanale 
durch Nadeln, Wasserstrahlen oder mittels Laserstrahl eingebracht werden. In einem 
schichtweise aufgebauten Filterelement (Rundfilterstab) werden die Dicke jeder 
Filterschicht aus Starkewerkstoff und gegebenenfalls Aktivkohle und die Lasertiefe, die der 
Kanallange entspricht, aufeinander abgestimmt. Obwohl ein Filtermaterial aus einem 
geschaumten Starkewerkstoff offenporig ausgebildet sein kann, kOnnen zusatzlich 
eingebrachte Filterkanale die vorteilhaften Eigenschaften, wie die Adhasionseigenschaften, 
dieses Filtermateriales verstarken. Ferner besitzt beispielsweise ein Filtermaterial aus 
Starkepolymerfasern verbesserte Adhasionseigenschaften der zu filternden 
Schadstoffteilchen im Tabakrauch. Ein Filtermaterial aus einem faserigen Starkewerkstoff 
kann zu Stapelfasern zugeschnitten werden, wobei die Enden der kurzen Fasern 
beispielsweise in zusatzlich in das Filtermaterial eingebrachte Filterkanale hineinragen und 
so die Filtereigenschaften weiter verbessert werden kOnnen. Die Figur 3 zeigt einen 
Langsschnitt einer Zigarette 10 mit einem Filterelement 1, wie es gemaB einem in Figur 1 
dargestellten Verfahren hergestellt wird, wobei ein Tabak 11 enthaltender Abschnitt und ein 
das Filterelement 1 enthaltender Abschnitt mit Zigarettenpapier 12 umwickelt und 
verbunden sind sowie das Filterelement 1 und der Ubergangsbereich zum den Tabak 11 
enthaltenden Abschnitt mit einer weiteren Banderole 13 zur Verstarkung umhttllt sind. Das 
Filterelement 1 ist stapelfOrmig aufgebaut (vgl. Figur 2), wobei Schichten aus Stariceschaum 
20 und Schichten aus Aktivkohle 21 abwechselnd angeordnet sind. 

Die Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur einstufigen Verfahrensgestaltung und 
Herstellung eines im wesentlichen elastischen komprimierbaren Filtertows aus 
Starkeschaum mit einer offenporigen Schaumstruktur, wie in der EP 861 036 vorgestellt, 
k6nnen flir die Zwecke der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 
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PATENTANSPRUCHE 



L Filterelement zur Herstellung von Tabakrauchfiltern mit einem Filtermaterial, das im 
wesentlichen Starke und/oder eine Polymermischung auf Starkebasis enthalt und in 
Richtung des Gasstromes offene Poren und/oder Filterkanale aufweist 

2. Filterelement nach Anspruch 1 mit vorzugsweise durchgehenden Filterkanalen im 
wesentlichen in Richtung des Gasstroms, wobei der Durchmesser der Filterkanale 
vorzugsweise im Bereich von 50 bis 100 jam liegt. 

3. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Starke und/oder die 
Polymermischung ein Tragermaterial fur Aktivkohle (21) bildet. 

4. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2 mit abwechselnd aufeinanderfolgenden 
Schichten des Filtermaterials aus Starke und/oder einer Polymermischung auf 
Starkebasis und aus Aktivkohle (21). 



5. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Filtermaterial aus Starke 
und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis ein Schaumstoff (20) oder ein 
Faserstoff ist. 



6. Filterelement nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Schichten stapelweise quer zur 
Richtung des Gasstromes angeordnet sind. 



7. Filterelement nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Schaumstoff (20) oder der Faserstoff 
ein Tragermaterial fttr ein Aktivkohlepulver (21) bildet. 

8. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7 enthaltend Naturfasern, wie 
Cellulosefasern, Hanf oder Baumwollfasern, vorzugsweise in einer Menge von etwa 5 
Vol.-%. 
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9. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches ZufUhren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymermischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Diise, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 

e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 



f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus mindestens einem Filtermaterialabschnitt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches ZufUhren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymermischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine DUse, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 



(7), 
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e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 
(7), 

f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus zwei oder mehr Filtermaterialabschnitten 
und mit jeweils einer Aktivkohleschicht (21) zwischen aufeinanderfolgenden 
Filtermaterialabschnitten. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei vor dem Ausbilden des Filterelements (1) 
Filterkanale in die Filtermaterialabschnitte eingebracht werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Filterkanale durch Wasserstrahlen, Nadeln 
oder mittels Laserstrahl ausgebildet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das Filtermaterial aus 
Starkeschaum, biopolymeren Folien oder Starkepolymerfasern gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei die weiteren Additive 
Polyvinylalkohol, Polyesteramid und/oder Polyesteruretan, Polymilchsaure (PLB), 
Polyhydroxibuttersaure (PHB), ein FlieBhilfsmittel sowie gegebenenfalls ein 
Treibmittel sind. 
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Filterelement 



Die Erfindung betrifft ein Filterelement mit einem biologisch abbaubaren Filtermaterial 
vorwiegend aus nachwachsenden Rohstoffen zur Verwendung insbesondere als zylindrische 
Tabakrauchfilter von Zigaretten, Zigarren oder Pfeifen sowie ein Verfahren zu dessen 
Herstellung. 

Raucherartikel wie z. B. Zigaretten haben eine zylindrische Form, in der das rauchbare 
Tabakmaterial in geschredderter Form von einer Hulle aus Papier umgeben ist. 
Uberwiegend besitzen diese Zigaretten an einem Ende einen Filter, der mit der Zigarette 
durch eine Banderole verbunden ist. Filterelemente und Zigarettenfilter sind in der Literatur 
umfangreich als Filtertow beschrieben. Fiir die Herstellung von Zigarettenfiltern wird 
ublicherweise ein Fasermaterial aus den Werkstoffen Cellulose-2,5-Acetat oder 
Polypropylen verwendet. Zur Entfernung von im Tabakrauch enthaltenen Toxinen ist ferner 
die Verwendung von Aktivkohle bekannt. GemSB bekannten Verfahren wird Cellulose- 
Acetat-Fasermaterial im wesentlichen nach dem Dtisenspinnverfahren hergestellt. Aus den 
Cellulose-Acetat-Filamenten und/oder aus Cellulose-Acetat-Spinnfasern, die gekrauselt 
bzw. stauchkammergekrauselt sind, werden die Filtertows zunSchst als Filterstabe 
hergestellt, indem das gekrauselte Band gestreckt, im Volumen vergroBert und in einer 
Formatiereinrichtung auf die gewiinschte Dimension gebracht und mit Papier umwickelt 
wird. Die Cellulose-2,5-Acetat-Rohstoffe werden ublicherweise mit Glycerinacetat als 
Weichmacher kompoundiert, welches nicht unproblematisch im Tabakrauch enthalten ist. 

Aus der DE 195 36 505 Al und der entsprechenden EP 861 036 A ist ein Verfahren zur 
Herstellung von biologisch abbaubarem Filtermaterial aus nachwachsenden Rohstoffen zur 
Verwendung als Tabakrauchfilterelement von Zigaretten, Zigarren oder Pfeifen bekannt, 
wobei ein Filtertow bzw. Filtermaterial aus Fasern und Filamenten aus Biopolymeren auf 
Basis von thermoplastischer Starke und deren Polymermischungen hergestellt wird. 
Filtermaterialien werden bestimmungsgemaB eingesetzt, um Toxine aus dem Tabakrauch 
zuriickzuhalten. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass an der Schnittflache der Filter von 
Zigaretten lose, mit bloBem Auge fiir den Verbraucher nicht ohne Weiteres erkennbare 




Bestandteile von Filtermaterialien auftreten. Hierbei handelt es sich urn Fragmente der in 
den Zigarettenfiltern meist verwendeten Cellulose-Acetat-Fasern und bei Zigaretten mit 
Aktivkohlefiltern um Kohlepartikel Anteile dieser losen Filterbestandteile werden beim 
Ziehen an den Zigaretten freigesetzt. Beispielsweise konnen beim Rauchen von Zigaretten, 
die aktivkohlehaltige Filter aufweisen, Kohlepartikel, die mit Tabakrauch-Toxinen 
befrachtet sein kOnnen, freigesetzt werden. Ferner konnen sich z. B. beim Zuschnitt der 
Filter Fasern oder Faserbestandteile I6sen. Durch die beschriebenen Filterdefekte beim 
Zigarettenrauchen kann es zur Inhalation und zum Schlucken von Filterfasern und/oder - 
partikeln, die mit Toxinen aus dem Tabakrauch beschichtet sind, kommen. Es besteht 
deshalb zumindest der Verdacht, dass durch die Freisetzung von Filterbestandteilen ein 
zusatzliches gesundheitliches Risiko zu dem durch das Zigarettenrauchen an sich bereits 
bedingten betrachtlichen gesundheitlichen Risiko hinzukommt (vgl. "Freisetzung von 
Celluloseacetatfasern und Kohlepartikeln aus Zigarettenfiltern", Stellungnahme des 
Bundesministers fur gesundheitlichen Verbraucherschutz und Veterinarmedizin vom 04. 
Juni2002). 

Zum Stand der Technik wird weiter verwiesen auf EP 0 658 320 Bl, EP 0 636 324 Bl und 
dieDE 33 11 903 Al. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Filtertow bzw. ein Filtermaterial zur Herstellung von 
Filtern fur Raucherwaren bereitzustellen, bei dem gesundheitliche Risiken, die sich aus der 
Freisetzung von Filterbestandteilen und der SuBeren {Contamination von Zigaretten mit 
Filterbestandteilen ergeben, vermieden oder zumindest verringert werden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Patentanspriiche gelost. 

Bei der Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung von dem Grundgedanken aus, ein 
Filterelement aus einem Starkewerkstoff und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis 
sowie gegebenenfalls Aktivkohle herzustellen, wobei in dem Filterelement Poren und/oder 
Filterkanale vorgesehen sind. Das Filterelement kann ein Filtermaterial aus Starkeschaum, 
Starkepolymerfasern oder aus biopolymeren Folien und gegebenenfalls eingelagerte 
Aktivkohleschichten enthalten. Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder 
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beim Rauchen freigesetzte Filterpartikel ktfnnen in einer Umgebung mit entsprechendem 
Feuchtigkeitsgehalt gelost werden. Sie kommen fur die eingangs diskutierten 
gesundheitsschadigenden Wirkungen nicht in Betracht. Die Aktivkohle kann als Pulver oder 
Granulat vorliegen und auf verschiedene Art und Weise in dem Filtermaterial aus Starke 
und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis vorliegen. Die Starke kann beispielsweise 
aufgeschaumt sein und ein Tragermaterial fur die Aktivkohle bilden. Die Aktivkohle kann 
auf einem aufgeschaumten Filtermaterial aus Starkewerkstoff aufgesprtiht oder als 
Zwischenschicht eingelagert sein. Der Starkewerkstoff kann flachig ausgebildet sein (z.B. 
als geschaumte Platte) oder zu einem endlosen Rundfilterstab geschaumt sein und in 
entsprechend geformte Abschnitte zerschnitten sein. In das Filterelement konnen 
Naturfasern, wie Cellulosefasern, Hanf oder Baumwollfasern in einer Menge von ca. 5 
Volumen- % eingelagert sein. 

Zur Herstellung von erfindungsgemaBen Filterelementen, wie Rundfilterstaben wird auf 
zerschnittene Starkeschaumabschnitte eine Aktivkohleschicht aufgetragen, zum Beispiel als 
Pulver aufgespriiht, oder auf andere Art und Weise zwischen Starkeschaumabschnitte 
gebracht oder an diesen angeordnet. Die so zusammengefugten und miteinander 
verbundenen Schichten aus Starkeschaumabschnitten und Aktivkohle werden mit einer 
Folie umhiillt oder einer anderen geeigneten Hulle versehen. Der Rundfilterstab weist dann 
stapelweise, d.h. wechselweise quer zum Gasstrom angeordnete Scheiben bzw. Schichten 
aus Starkeschaum und Aktivkohle auf. Mit der Anordnung, Dicke, Porositat oder anderen 
Parametern der Schichten kann der Durchtritt der aromatragenden Molekiile des 
Tabakrauches durch das Filtermaterial beeinflusst werden. Dabei spielen gegebenenfalls 
auch die Tabaksorte und bestimmte gewollte Effekte beziiglich des Durchtritts 
aromatragender MolekUle (z.B. deren Anzahl) oder andere Parameter mit denen der 
Tabakgeschmack beeinflusst werden kann, eine Rolle. 

In die einzelnen Schichten und/oder in das fertige Filterelement konnen zusatzliche 
Filterkanale eingebracht werden, urn z. B. den Durchtritt der aromatragenden MolekUle des 
Tabaks beeinflussen zu kiinnen. Diese Filterkanale k5nnen z.B. durch Nadeln, 
Wasserstrahlen oder Laser zu einem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Herstellung der 
Filterelemente ausgebildet werden. Die Anordnung und Dicke der Schichten des 
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Filterelementes ist dafur unerheblich. So konnen z. B. Starkeschaumabschnitte 
zwischengelagert und spater der vorgesehenen Verwendung entsprechend gegebenenfalls 
mit Zwischenschichten aus Aktivkohle zu Filterelementen zusammengefUgt und mit Folie 
umhiillt werden. Die Filterkanale k5nnen sich in etwa in der Richtung des Gasstromes 
erstrecken bzw. orientiert sein, wobei aber Abweichungen moglich sind. Die Filterkanale 
konnen ferner zum Teil quer zur Richtung des Tabakgasstromes verlaufen. In diesem Fall 
konnen z.B. als Rundfilterstabe ausgebildete Filterelemente mit einer entsprechenden 
luftdurchlassigen und/oder perforierten Papierbanderole umwickelt werden oder die 
Filterkanale werden in den fertig ausgebildeten und mit einer Banderole umwickelten 
Rundfilterstab eingebracht. Die Filterkanale konnen eine GroBe bzw. Weite von 
vorzugsweise 50 bis 100 fim aufweisen, und sich bis zu einer bestimmten Tiefe, z.B. von 
einem oder beiden Enden des Filterelementes bzw. Rundfilterstabes ausgehend, in diesen 
hinein erstrecken. Die Filterkanale konnen ferner in Langsrichtung orientiert sein und sich 
durch den gesamten Rundfilterstab hindurch erstrecken. Durch die Gestalt, GroBe, Anzahl 
und Anordnung der Filterkanale kann der Filtereffekt beeinflusst werden. 

Bei einer stapelweisen Anordnung der Schichten aus Starkeschaum und Aktivkohle kann die 
Aktivkohle als Granulat ausgebildet sein. Der Zusammenhalt der einzelnen Schichten des 
Filterelementes kann im Wesentlichen durch das Umhtlllungsmaterial, z.B. eine 
Schrumpffolie, gewShrleistet werden. 

Durch die Einlagerung von Aktivkohle in ein Filtermaterial oder zwischen Schichten eines 
Filtermateriales aus Starke und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis wird ein 
Filterelement geschaffen, in dem die Vorteile beider Materialien vereint sind. 

Z. B. ca. 5 Vol.-% Naturfasern (z. B. Baumwollfasern, Cellolosefasern, Hanf) konnen 
ahnlich einem Docht im Filterelement angeordnet bzw. darin eingelagert sein und eine 
Saugwirkung entwickeln, wobei ein zusatzliches Herausfiltern schadlicher Bestandteile aus 
dem Tabakrauch begUnstigt wird. 

Starkeschaum selbst emittiert keine inhalierbaren, fltichtigen Produkte und kann die oben 
beschriebenen gegebenenfalls freigesetzten Kohlepartikel adsorbieren. Beim Zuschnitt der 
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Zigarettenfilter an den Schnittstellen anhaftende Starkeschaumpartikel bzw. 
Starkefaserpartikel sind gesundheitlich unbedenklich, da sie biologisch abbaubar sind. In 
einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt nehmen die Starkepartikel oder - 
fasern die Feuchtigkeit auf bzw. binden diese. Die Parameter der verwendeten 
Starkewerkstoffe konnen bei deren Herstellung so eingestellt werden, dass der 
Feuchtigkeitsgehalt von Atemluft in der Lunge ausreicht, um gegebenenfalls freigesetzte 
Starkepartikel oder Starkefasern, an denen ggf. Aktivkohlepartikel und Toxine haften, zu 
binden bzw. zu losen und wahrend des Ausatmens die Starkepartikel und -fasern zusammen 
mit der Atemluft wieder aus der Lunge herauszubefordern. Somit kann eine Ansammlung in 
der Lunge bei der Inhalation von Tabakrauch verhindert werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1: ein Verfahrensschema der Filterherstellung aus Starkeschaum, 

Figur 2: Langsschnitte einzelner Filterelemente, 

Figur 3: einen Langsschnitt einer Zigarette mit einem erfindungsgemaBen Filterelement. 

GemaB vorliegender Erfindung werden zur Herstellung eines Filterelementes 
Starkewerkstoffe mit thermoplastischen Eigenschaften verwendet, die eine Verarbeitung 
nach Anpassung der Betriebsbedingungen, beispielsweise im "Melt-blown"-Verfahren oder 
SpinnflieBverfahren ermftglichen. Verfahren, die fiir die vorliegende Erfindung anwendbar 
sind, werden beispielsweise in der EP 861 036 ausfiihrlich erlautert. In den doit 
vorgestellten Verfahren kOnnen mit Hilfe von Extrusionsanlagen und speziellen Diisen 
hochfeine Fasern als endlose Faden (Filamente) ausgetragen, durch Luft verwirbelt und 
entweder verstreckt (um die Festigkeit zu erhOhen) und anschlieBend gekrauselt werden 
(SpinnflieBverfahren) oder nicht verstreckt werden, um eine weiche, flauschige Struktur mit 
groBer Oberflache zu erzielen (Melt-blown- Verfahren). 

Bei der Herstellung eines Filtermaterials fiir ein erfindungsgemaBes Filterelement nach dem 
SpinnflieBverfahren werden zunSchst die extrudierten Fasern versponnen und zu einem 



6 




Faserbundel zusammengefasst und nach dem Ziehen durch Kompressionswalzen zu einem 
Endlosfilter ausgeformt. In einem Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen 
Filterelemente aus Starkepolymerfasern erfolgt eine abschlieBende Formgebung in einer 
Konfigurationsanlage, wobei der Endlosfilter gegebenenfalls nochmals einer Stauch-, 
Krauselmaschine zugefuhrt und in einer Filterstabmaschine zu einzelnen Filterabschnitten 
verarbeitet wird. 

Zur Herstellung von Starkeschaum durch Extrusion wird die Starke vorzugsweise in einem 
Zweiwellenextruder Continua 37® unter Druck und Temperatur gelatinisiert, destrukturiert 
und als Schaumstrang ausextrudiert. Wie in Figur 1 schematised dargestellt, wird in einer 
Extrusionsanlage 3 Starkeschaum 20 aus einem Ausgangsgemisch 2 von Starke, 
vorzugsweise nativer Kartoffelstarke, und plastinfizierenden und filmbildenden Additiven 
durch thermische und mechanische Energieeinleitung verdichtet, gegebenenfalls modifiziert, 
plastifiziert und durch Temperatur- und Druckabfall expandiert und in einem 
Kompressionsschritt verdichtet, wobei er in einer Kalanderanlage 22 zu einem Endlosfilter 7 
verarbeitet wird. Dabei wird ein aufgeschaumtes Rundprofil in einem Durchmesser von 
10 mm hergestellt und im Formatierungsprozess auf einen Durchmesser von 7,8 mm 
kalibriert. Das spezifische Raumgewicht des Schaumfilterstranges betragt z. B. ca. 
12 kg/m 3 . Der extrudierte Starkeschaum 20 ist im wesentlichen offenporig, so dass das 
aufgeschaumte Filtermaterial aus destrukturierter Starke mit einem kristallinen Anteil von 
weniger als 5 % in der Lage ist, die im Tabakrauch enthaltenen Flussigkeiten und fliissigen 
Schadstoffe, wie Kondensat und Teerprodukte, zu adsorbieren, wobei der Starkeschaumstoff 
selbst keine inhalierbaren, fluchtigen Produkte in den Tabakrauch emittiert 

Die weitere Formgebung und Vereinzelung zu kurzen Filterstaben bzw. Filterabschnitten 1 
erfolgt in einer Konfigurationsanlage 8. Nach der Erfmdung wird der Endlosfilter zu 
Filterabschnitten zugeschnitten und zu einem Filterelement bzw. Zigarettenfilter mit einem 
stapelformigen Aufbau von Filterabschnitten auf Starkebasis gegebenenfalls im Wechsel mit 
Aktivkohleschichten (wie in Figur 3 dargestellt) verarbeitet. 

Obwohl nach der Erfindung ein Extrudat mit luftdurchiassiger Konfiguration ausgebildet 
wird, ist fur die Luftdurchlassigkeit ein groBer Bereich moglich. So kann das Extrudat im 



7 




wesentlichen offenporig ausgebildet sein, so dass eine hohe Luftdurchlassigkeit zu erwarten 
ist. Ebenso kann das Extrudat teilweise geschlossenporig ausgebildet und die 
Luftdurchlassigkeit entsprechend niedrig sein. Um das Filtermaterial ftir Tabakrauchfilter 
auf besstimmte Filtereigenschaften einzustellen, konnen zusatzliche Filterkanale in 
geegneter Anzahl und GroBe eingebracht werden 

Nach der Erfindung konnen in ein Filtermaterial aus einem Starkewerkstoff die Filterkanale 
durch Nadeln, Wasserstrahlen oder mittels Laserstrahl eingebracht werden. In einem 
schichtweise aufgebauten Filterelement (Rundfilterstab) werden die Dicke jeder 
Filterschicht aus Starkewerkstoff und gegebenenfalls Aktivkohle und die Lasertiefe, die der 
Kanaliange entspricht, aufeinander abgestimmt. Obwohl ein Filtermaterial aus einem 
geschaumten Starkewerkstoff offenporig ausgebildet sein kann, konnen zusatziich 
eingebrachte Filterkanale die vorteilhaften Eigenschaften, wie die Adhasionseigenschaften, 
dieses Filtermateriales verstarken. Ferner besitzt beispielsweise ein Filtermaterial aus 
Starkepolymerfasern verbesserte Adhasionseigenschaften der zu filternden 
Schadstoffteilchen im Tabakrauch. Ein Filtermaterial aus einem faserigen Starkewerkstoff 
kann zu Stapelfasern zugeschnitten werden, wobei die Enden der kurzen Fasern 
beispielsweise in zusatziich in das Filtermaterial eingebrachte Filterkanale hineinragen und 
so die Filtereigenschaften weiter verbessert werden konnen. Die Figur 3 zeigt einen 
Langsschnitt einer Zigarette 10 mit einem Filterelement 1, wie es gemafi einem in Figur 1 
dargestellten Verfahren hergestellt wird, wobei ein Tabak 1 1 enthaltender Abschnitt und ein 
das Filterelement 1 enthaltender Abschnitt mit Zigarettenpapier 12 umwickelt und 
verbunden sind sowie das Filterelement 1 und der Obergangsbereich zum den Tabak 11 
enthaltenden Abschnitt mit einer weiteren Banderole 13 zur Verstarkung umhullt sind. Das 
Filterelement 1 ist stapelfOrmig aufgebaut (vgl. Figur 2), wobei Schichten aus Starkeschaum 
20 und Schichten aus Aktivkohle 21 abwechselnd angeordnet sind. 

Die Verfahrensbedingungen und Rezepturen zur einstufigen Verfahrensgestaltung und 
Herstellung eines im wesentlichen elastischen komprimierbaren Filtertows aus 
Starkeschaum mit einer offenporigen Schaumstruktur, wie in der EP 861 036 vorgestellt, 
konnen fur die Zwecke der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 
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1. Filterelement zur Herstellung von Tabakrauchfiltern mit einem Filtermaterial, das im 
wesentlichen Starke und/oder eine Polymermischung auf Starkebasis enthalt und in 
Richtung des Gasstromes offene Poren und/oder Filterkanale aufweist. 

2. Filterelement nach Anspruch 1 mit vorzugsweise durchgehenden Filterkanalen im 
wesentlichen in Richtung des Gasstroms, wobei der Durchmesser der Filterkanale 
vorzugsweise im Bereich von 50 bis 100 /im liegt. 

3. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Starke und/oder die 
Polymermischung ein Tragermaterial fur Aktivkohle (21) bildet. 

4. Filterelement nach Anspruch 1 oder 2 mit abwechselnd aufeinanderfolgenden 
Schichten des Filtermaterials aus Starke und/oder einer Polymermischung auf 
Starkebasis und aus Aktivkohle (21). 

5. Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Filtermaterial aus Starke 
und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis ein Schaumstoff (20) oder ein 
Faserstoff ist. 

6. Filterelement nach Anspruch 4 oder 5, wobei die Schichten stapelweise quer zur 
Richtung des Gasstromes angeordnet sind. 

7. Filterelement nach Anspruch 5 oder 6, wobei der Schaumstoff (20) oder der Faserstoff 
ein Tragermaterial fur ein Aktivkohlepulver (21) bildet. 



PATENTANSPRUCHE 



8. 



Filterelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7 enthaltend Naturfasern, wie 
Cellulosefasern, Hanf oder Baumwollfasern, vorzugsweise in einer Menge von etwa 5 
Vol.-%. 
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• # 

9. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Anspriiche 1 bis 8 mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches Zufiihren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymermischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Diise, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 

e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 
(7), 

f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus mindestens einem Filtermaterialabschnitt. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit 
den Schritten: 

a) kontinuierliches Zufiihren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymermischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Erhitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Diise, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 



10 



e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateriales als Endlosfilter 
(7), 

f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriales zu Abschnitten und 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus zwei oder mehr Filtermaterialabschnitten 
und mit jeweils einer Aktivkohleschicht (21) zwischen aufeinanderfolgenden 
Filtermaterialabschnitten. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei vor dem Ausbilden des Filterelements (1) 
Filterkanale in die Filtermaterialabschnitte eingebracht werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Filterkanale durch Wasserstrahlen, Nadeln 
oder mittels Laserstrahl ausgebildet werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei das Filtermaterial aus 
Starkeschaum, biopolymeren Folien oder Starkepolymerfasern gebildet wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, wobei die weiteren Additive 
Polyvinylalkohol, Polyesteramid und/oder Polyesteruretan, Polymilchsaure (PLB), 
Polyhydroxibuttersaure (PHB), ein FlieBhilfsmittel sowie gegebenenfalls ein 
Treibmittel sind. 
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Zusammenfassung 
Filterelement 

Bei Filtertows bzw. Filtermaterialien zur Herstellung von Filtern fur Raucherwaren sollen 
die gesundheitlichen Risiken, die sich aus der Freisetzung von Filterbestandteilen und der 
auBeren Kontamination von Zigaretten mit Filterbestandteilen ergeben, vermieden oder 
zumindest verringert werden. Nach der Erfmdung wird ein Filterelement aus einem 
Starkewerkstoff und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis mit Poren und/oder 
Filterkanalen sowie gegebenenfalls darin eingelagerten Aktivkohleschichten hergestellt. 
Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder beim Rauchen freigesetzte 
Filterpartikel konnen in einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt gelost 
werden. Sie kommen fiir gesundheitsschadigende Wirkungen nicht in Betracht. 
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, ^ (57) Abstract: The aim of the invention is to obtain filter strands or filtering materials for producing filters for smoking products 
which makes it possible to prevent or at least reduce health risks due to release of the filter components and external contamination 
^ cigarettes thereby. The inventive filter element consists of raw starch and/or a mixture of a starch-based polymer and eventually 
|> incorporated active carbon layers, thereby providing said filter element with pores and/or channels. The filter particles released dur- 
£^ ing cigarette smoking or eventually adherent to filtering materials can be dissolved in a corresponding moisture-containing medium, 
whereby excluding said particles from harmful for health particles. 

^f. (57) Zusammenfassung: Bei Filtertows bzw. Filtermaterialien zur HerstelJung von Filtern fur Raucherwaren sollen die gesundheit- 

O lichen Risiken, die sich aus der Freisetzung von Filterbestandteilen und der auBeren Kontamination von Zigaretten mit Filterbestand- 

O teilen ergeben, vermieden oder zumindest verringert werden. Nach der Erfindung wind ein Filterelement aus einem Starkewerkstoff 

^ und/oder einer Polymermischung auf Starkebasis mit Poren und/oder Filterkanalen sowie gegebenenfalls darin eingelagerten Ak- 

O tivkohleschichten hergestellt. Derartigen Filtermaterialien gegebenenfalls anhaftende oder beim Rauchen freigesetzte Filterpartikel 
kOnnen in einer Umgebung mit entsprechendem Feuchtigkeitsgehalt gelost werden. Sie kommen fur gesundheitsschadigende Wir- 

^ kungen nicht in Betracht. 
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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



Eional application No. 
PCT/EP2003/011493 



I. Basis of the report 



L With regard to the elements of the international application:* 
(~j the international application as originally filed 
the description: 

pages ]zL , as originally filed 

pages , filed with the demand 

Pases , filed with the letter of 

the claims: 



~ , as originally filed 

pages > as amended (together with any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages bll , filed with the letter of 30 December 2004 (30.12.2004) 

the drawings: 

pages 1/1 , as originally filed 

pages , filed with the demand 

pages , filed with the letter of 

I I the sequence listing part of the description: 

pages — , as originally filed 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is* 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1(b)). 

□ the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

□ contained in the international application in written form 

□ filed together with the international application in computer readable form 

□ furnished subsequently to this Authority in written form 

□ furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

d] The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 

The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ the description, pages 

□ the claims, Nos. 



□ the drawings, sheets/fig . 



5. n ™ S rep0lt haS been estabhshed 355 if ( some of ) *e amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets whicli have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 

m J*J£ TSf or/ as §ori &™Uy filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70.17). 1 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-12 



1-12 



1-12 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

Reference is made to the following documents: 



Dl : 


DE19536505 


D2 : 


DE1161447 


D3 : 


EP0904705 


D4 : 


EP0658320 


D5 : 


EP0777977 


D6 : 


US5497793 . 



Document Dl (the references between parentheses relate to 
document Dl) discloses a: 



filter element for producing tobacco smoke filters 
with a filter material (page 1, lines 3-5) which 
essentially contains starch and/or a starch-based 
polymer mixture (page 5, line 12; claim 1) and has 
pores and/or filter channels which are open in the 
direction of the gas stream (page 5, line 27; figure 
2b) . 



Documents D5 (see page 1, line 59, to page 2, line 1; page 
5, lines 32-39) and D6 (see column 2, line 46; claim 1) 
disclose a similar filter element. 
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^national application No. 
T/EP 03/11493 



The feature according to which the layers are disposed in 
stacks perpendicularly to the direction of the gas stream 
is not known from or suggested by the available prior art. 

Consequently, the subject matter of claim 1 is considered 
novel and inventive. 

Claims 2-6 are dependent on claim 1 and claims 7-12 
concern methods which necessarily lead to the production 
of the filter element according to claim 1. These claims 
are therefore likewise considered novel and inventive. 
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(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
G2862 PCT 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 03/11493 



iwriTcnco wnDrcucM siehe Mitteilung uberdie Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vortaufige n PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Anmeldedatum (Tag/MonaWahr) 
16.10.2003 



Prioritatsdatum. (TagMonaWahr) 
13.t1.2002 



Internationale Patentklassiflkation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
A24D3/08 



Anmelder 

BIOTEC BIOLOGISCHE NATURVERPACKUNGEN GMBH & CO. KG 



1 Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

B AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sfch urn Blatter mit Be^hreibunge ^n^]^ 
undbder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde l.egen undbder Blatter mrt vor dieser 
Behdrde v^rgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsr.chtlm.en zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 3 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

BegrQndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 
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IE! 


VI 
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□ 
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beauftragten Behorde 
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Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
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Bevollmachtigter Bediensteter 
Pille, S 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER i 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichep PCT7EP 03/1 1 49 3 

I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als. "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weit sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70.17)): 



Beschreibung, Seiten 

1 -7 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. f 

1-12 eingegangen am 30.12.2004 mit Schreiben vom 30.12.2004 

Zeichnungen, Blatter 

1/1 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oderwurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)).- . „ 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist' ► ■ 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. , 

Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunalich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). .. y 

^zSag^)^^ *"* Anderungen entha,ten > ist u ^er Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtHch der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 



Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 1-12 
Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1-12 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeiche'o PCT/EP 03/11493 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT \ 



ZuPunktV l>.r 
Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung l\ 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 
D1: DE1 9536505 
D2: DE1 161447 
D3: EP0904705 
D4: EP0658320 
D5: EP0777977 
D6: US5497793. 

Dokument D1 offenbart (die Verweise in Klammem beziehen sich auf dieses 

Dokument) ein: ' 

Filterelement zur Herstellung von Tabakrauchfiltern mit einem Filtermaterial (S.1, 
Z. 3-5), das im wesentlichen Starke und/oder eine Polymermischungauf 
Starkebasis (S. 5, Z. 12; Anspr. 1) enthalt und in Richtung des Gasstromes offene 
Poren und/oder Filterkanale aufweist (S. 5, Z. 27; Fig. 2b). 

D5 (siehe S. 1 , Z. 59 - S. 2, Z. 1 ; S. 5, Z. 32-39) bzw. D6 (siehe Sp, 2, Z. 46; Anspr. 1 ) 

offenbaren ein ahnliches Filterelement. 

Das Merkmal, daB die Schichten stapelweise quer zur Richtung des Gasstromes 
angeordnet sind, ist aus dem vorliegenden Stand der Technik weder 
bekannt, noch wird es durch ihn nahegelegt. ■ ' 

Deswegen wird der Gegenstand des Anspruchs 1 als neu und erfinderisch betrachtet. 

Anspriiche 2-6 sind vom Anspruch 1 abhangig und Anspriiche 7-12 betreffen Verfahren 
die zwangslaufig zur Herstellung des Filterelements gemaB Anspruch 1 fuhren. Diese 
Anspriiche werden daher ebenfalls als neu und erfinderisch betrachtetj 



V; 
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VO gSIUS & PARThfER 
PATENTANSPRUCHE 3 0. Dez. 2004 . .. Sll^^ TC 

81675 MUNCHEN 

1. RltefSleiiient zur Herstelluiig von TabakrauchjSltern mit einem Ffltermaterial, das im 

weSenthchen Starke und/oder eiise Pdl^ermisdhting auf Starkebasis enthalt und in 

Richtung des Gasstrdmes off ene Polen und/oder Hlterkanale aufweist^ ^ 
t£tA*»n,*u£AK£,4 j aA^o 7F&&r**+&r9A£ ^ A^tre/**^ tend [—J. 

. 2, Mlterelement iiaoh Ansprueh 1 mit. vorzugsweise durchgehendejx Filteriganalen im 
wesent3ich6n in Richtung des GasstroUis, \vobei dei? Durchmesser der Filterkanale 
VfijtzugsWeise Bereich vtm 50 bis 100 /zmliegt . 

3. - Filter^lenient nach Aiispnich . 1 oder 2, Wobei die Stacks* und/odet die 

Polyihei^schungemT^ 

. 4i Filfeifelemerit f i ftr r h Anopnloh 1 rid < afi-3 mit ^abwechselrid aufeinanderfolgenden 
•Schichten dog - FatStmo t eaafa aug Starke und/oder einer Folymennisohung auf 
Starkebasis iind a&s AktiVkohlfe (21^ ■ 

4. 3 

/£? FUterelexriMt nach einein der Arisprliche 1 bis^, wobei das Filtermateriai. au§ Starke 
und/odei? einet Polymfcrmisc&ung auf Starkebasis ein Schaumstoff (20) oder ein 



Richtung des GasstrOrrtes ^iigeordnet sihd^. 



-6s — ■ Filfcrolecioht liacb^A fi ^p^ t rh A oflcf 5; wobci |dte Schichten stapelweiSe quer zur 



5J £ . ... 

f£f FttteMeiiient nadn Anspnich 5-odci wobei der SchaOffistoff (20) oder der FaSerstoff 
ein Tr'agermaterial fiit eia Aktivltohlefmlver (21) bjldet 

/&7 Filferelement naoh eiitem der AnSprttche 1 bis enthaltend Naturfasenii wie 
Celltilos'efaSefni Hanf oder Bautowollfasern, vorzugsweise in einer Menge" von etwa 5 
Vol.-%, 



GEAENDERTES BLATT 



. 30 - 12 ' 2004 W6200*/043IT4 ^. ' . •"• ' ' " ' . ? CT/^ M 03/*U EP031 149 3 



ffl Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem der Ansprttche 1 bis £mit 
den Schritteii: 

a) kontinuierliches Zufuhren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymennischung aiif Starkebasis sdwie Weiferefl Additiven in eine Extrtideranlage, 

b) Ediitzen und Kneten der Mischung uAter einem definieiten Temperatur- und 
Diiickregime zur Ausbildutlg einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine DUse, 
- I . • . 

d) Ausbilden eines Extmdates mfr^ 

e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Filtermateiiates als Endlosfilter 
C7>» 

! ■' 

f) Vereinzeln des extrudierten Filtermateriates zu Abschnitten und 

- . 

g) Ausbilden eines Filterelementes (1) aus inindestens einem Filtennaterialabschnitt. 

' t. ■ \ • £^ 

fi&f Verfahren zur Herstellung eines Filterelements nach einem deir Anspriiche 1 bis ^uat 
den Schritten: | 

a) kontinuierliches; Zufiihren einer dosierten Mischung aus Starke und/oder einer 
Polymennischung auf Starkebasis sowie weiteren Additiven in eine Extruderanlage, 

b) Echitzen und Kneten der Mischung unter einem definierten Temperatur- und 
Druckregime zur Ausbildung einer Schmelze, 

c) Extrudieren der Schmelze durch eine Duse, 

d) Ausbilden eines Extrudates mit luftdurchlassiger Konfiguration, 
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e) Komprimieren des Extrudates und Ausbilden eines Hltennateriales als Endlosfilter 
(7), 

f) Vereinzeln des extrudierten Hltennateriales zu' Abschnitten und 

. g) Ausbilden eines HIteFelementes (1) aus zwei pder mehr Klteitoaterialdbschnitten 
und mit jeweils emer Aktivkobleschicht (21) zwischen aufeinanderfolgenden 
Filtermaterialabschnitten. 

* I * r 

f&} Verfahren nach Anspruch/ oder >6, wobei vor dem Ausbilden des Filterelements (1) 
Filterkanaie in die Filtennaterialabschnitte emgebracht werden. 

Verfahren nach- Anspruch wobei die Rlterieanale durch Wasserstrahlen, Nadeln " 
. oder mittels Laserstrahl ausgebildet werden. 



7 to 

/i3} Verfahren nach einem der Anspriiche $ bis }&, wobei- das Filtetmaterial aus 
Starkeschaum, biopolymeren Folien oder Starkepolymerfasern gebildet wird. 

pAj Verfahren nach einem der Anspriiche p bis # wobei die weiteren Additive 
Polyvinylaflcohol, PolyeSteramid und/oder Polyesteruretan, Polymileh'sauire (PUB), 
Polyhydroxibuttersaure (PHB), ein FHeBhilfemittel sowie gegebenenfalls ein 
Treibniittel sind. 
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